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(57) Abstract 



According to the invention a radar system covering a target area to be monitored such as an airport, seaport or river port, generates 
radar images in the approach phase. Said radar images show the target area to be monitored as an image taken from the position of the 
approaching radar system. Over the radar images of the target area being approached generated by means of the radar system during the 
approach phase optical images of the same target area are superimposed at repeated intervals by means of an on-board data processing 
system. The combination images of the target area obtained by superimposing radar images and optical images are represented continuously. 
In addition, by means of the on-board data processing system optical images, possibly including colour images, of the target area to be 
monitored and stored in the data-processing system are at predefined intervals placed as background to radar images the dimensions of 
which have been adjusted in line with those of the optical images. 

(57) Zusammenfassung 

Von einem einen zu uberwachenden Zielbereich, wie einen Flug- See- oder Binnenhafen, erfassenden Radarsystem werden in der 
Annaherungsphase Radarbilder erzeugt. Die Radarbilder zeigen den zu uberwachenden Zielbereich als Abbildung aus Sichtposition des 
sich annahernden Radarsystems. Den mittels des Radarsystems wahrend der Annaherungsphase erzeugten Radarbildern des angesteuerten 
Zielbereichs werden optische Bilder desselben Zielbereichs mit Hilfe eines mitgefiihrten Datenverarbeitungssy stems in sich wiederholenden 
Zeitabstanden uberlagert. Die durch diesen Uberlagerungsvorgang von Radarbildern und optischen Bildern erhaltenen Kombinationsbilder 
dieses Zielbereichs werden fortlaufend dargestellt. Ferner werden in dem Datenverarbeitungssystem gespeicherte, gegebenfalls auch farbige, 
optische Bilder des zu uberwachenden Zielbereichs in ihren Abmessungen den optischen Bildern entsprechend angepaGten Radarbildern mit 
Hilfe des mitgefuhrten Datenverarbeitungssystems in vorgegebenen Zeitabstanden als Hintergrund unterlegt. 
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Beschreibunq 

Verfahren zur Darstellung von Radarbildern eines zu uberwa- 
chenden Zielbereichs 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Darstellung von Ra- 
darbildern eines zu uberwachenden Zielbereichs, wie eines 
5 Flug-, See- oder Binnenhaf ens . 

Stand der Technik 

Derartige Zielbereiche werden im allgemeinen mittels eines 
10 von einem Trager, wie einem Flugzeug, einem Schiff u.a. mit- 
gefuhrten Oberwachungssystems erfalit, das aus einem Radarsy- 
stem und einem Datenverarbeitungssystem besteht. Wenn mittels 
eines solchen von einem Trager mitgefuhrten Radarsystems bei- 
spielsweise ein Gelande eines Flughafens, insbesondere eine 
15 Landebahn, oder ein Einf ahrbereich eines See- oder Binnenha- 
fens erfafit wird, werden auf dem oder den Bildschirmen des 
Radarsystems unterschiedlich starke Ruckstreusignale erhal- 
ten. 

20 Eine derartige Radardarstellung weist in unterschiedlichen 
Grauwerten wiedergegebene Bereiche ohne nennenswerte Struktu- 
ren auf. Lediglich von Kanten oder markanten Stellen von im 
Zielbereich liegenden Gebauden, beispielsweise des Towers ei- 
nes Flug-, See- oder Binnenhaf ens , einer Haf eneinf ahrt oder 

25 eines Gebaudes, von welchem aus der Hafenbereich uberwacht 
wird, treten in der Radarbild-Darstellung markante stark bzw. 
starker ref lektierende Stellen hervor. 
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Auch bei einem hochauf losendem Radarbild wird kein kontinu- 
ierliches Bild des Zielbereichs erhalten, welches mit einer 
bildhaften, visuellen Wiedergabe desselben Bereichs ver- 
gleichbar ist, der mittels des Radars erfaBt worden ist. 
5 Obendrein handelt es sich bei einer mittels Radar erhaltenen 
Darstellung bekanntlich nur urn eine Wiedergabe in 
schwarz/weift . 

Darstellung der Erfindunq 

10 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine mittels eines von einem 
Trager mitgefuhrten Radarsystems erhaltene Darstellung in der 
Annaherungsphase an einen angesteuerten Zielbereich dahinge- 
hend zu verbessern, dafi Einzelheiten des Zielbereichs von den 
15 Zielbereich beobachtenden oder uberwachenden Personen, wie 
Piloten, Kapitanen, Schif f sf uhrern, Lotsen, u.a., erheblich 
leichter zu identif izieren und zu interpretieren sind. 

Gemafi der Erfindung ist diese Aufgabe bei einem Verfahren zur 
20 Darstellung von Radarbildern eines zu uberwachenden Zielbe- 
reichs durch die Merkmale im kennzeichnenden Teil des An- 
spruchs 1 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegen- 
stand der auf den Anspruch 1 unmittelbar oder mittelbar ruck- 
bezogenen Anspriiche. 

25 

Bei dem erf indungsgemalien Verfahren werden mittels eines von 
einem Trager mitgefuhrten Radarsystems, vorzugsweise eines 
sogenannten Forward-Looking-Radars oder eines sogenannten 
Sector-Imaging-Radars, erzeugten Radarbildern des angesteuer- 
30 ten Zielbereichs optische Bilder desselben Zielbereichs mit 
Hilfe des ebenfalls mitgefuhrten Datenverarbeitungssystems in 
sich standig wiederholenden Zeitabstanden uberlagert und die 
Kombinationsbilder aus den erhaltenen Radarbildern und den 
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uberlagerten optischen Bildern werden fortlaufend darge- 
stellt . 

Hierbei wird nachfolgend unter einem optischen Bild ein einer 
photographischen Wiedergabe entsprechendes , kont inuierliches 
Bild des zu uberwachenden Zielbereichs verstanden, wobei mit 
kontinuierlichem Bild ein Bild bezeichnet ist, das so aufbe- 
reitet ist, daft in einem derartigen Bild nur die zur Oberwa- 
chung erf orderlichen ortsfesten Einrichtungen, wie Gebaude 
und Boden- oder Hafenanlagen einschliefilich des gesamten 
Flug-/Rollfeldes bzw. des gesamten Hafens dargestellt sind. 

In Abhangigkeit von der jeweiligen Darstellung des Zielbe- 
reichs konnen dem Radarbild jedoch auch von verschiedenarti- 
gen Bildvorlagen stammende Bilddaten unterlegt werden. Bei 
einer zentralperspektivischen Sicht, beispielsweise von einem 
Flugzeugcockpit oder von einer Schif f sbrucke, eignen sich 
vorzugsweise die vorstehend definierten optischen Bilder be- 
sonders gut. Bei einer Darstellung in Drauf sicht eignen sich 
auch Luftaufnahmen oder gegebenenf alls auch Karten des ange- 
steuerten Zielbereichs . 

Gemaii einer zweckmafligen, vorteilhaf ten Weiterbildung der Er- 
findung werden den Radarbildern zu uberlagernde optische Bil- 
der (Luftbilder) des angesteuerten Zielbereichs in dem Daten- 
verarbeitungssystem gespeichert . Diese gespeicherten opti- 
schen Bilder konnen dann in vorgegebenen Zeitabstanden den 
Radarbildern, welche in ihren Abmessungen den optischen Bil- 
dern angepaflt sind, als Hintergrund unterlegt werden. In Ab- 
hangigkeit von dem Betrachtungswinkel mussen die optischen 
Bilder ebenfalls in Grofte und Betrachtungswinkel verandert 
werden. 
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Sobald ein aus einem Radarbild und einem diesem uberlagerten 
optischen Bild zusammengesetztes Kombinationsbild bzw. ein 
dem Radarbild als Hintergrund unterlegtes optisches Bild vor- 
liegt, konnen die Personen, welche den vom Radar erfafiten, 
angesteuerten Zielbereich iiberwachen, beispielsweise von fe- 
sten unbeweglichen Zielen, wie Gebauden, irgendwelchen ande- 
ren ortsfesten Einrichtungen, u.a. auf dem Radarbild deutlich 
erkennbare Stellen, Flachen, gegebenenf alls Kanten u.a. 
leichter als solche interpretieren . 

Obendrein konnen mit Hilfe des erf indungsgemafien Verfahrens 
die den angesteuerten Zielbereich uberwachenden Personen 
nicht nur sehr leicht, sondern besonders sicher und zuverlas- 
sig sofort die jeweiligen, auf dem Radarbild erscheinenden 
Stellen, beispielsweise die bereits erwahnten Kanten von Ge- 
bauden, u.a. hinsichtlich ihrer Lage genau identif izieren und 
somit sofort jedem festen, nicht beweglichen Ziel eindeutig 
zuordnen . 

Eine vorteilhafte Weiterbildung des erfindungsgemafien Verfah- 
rens liegt ferner darin, in dem Datenverarbeitungssystem far- 
bige, optische Bilder zu speichern und somit abrufbereit zu 
halten. Wenn solche farbigen optischen Bilder beispielsweise 
als Hintergrund jeweils in ihren Abmessungen entsprechend an- 
gepafiten Radarbildern, welche systembedingt , wie bereits er- 
wahnt, immer nur in schwarz-weifi darstellbar sind, unterlegt 
werden, ist eine Interpretation der dadurch erhaltenen Kombi- 
nationsbilder sowie eine Zuordnung und Identif izierung von 
markanten, auf dem Radarbild besonders deutlich hervorgehobe- 
nen Stellen, wie Kanten, Obergangen u.a. noch weiter verbes- 
sert . 

Gemali einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung des erfin- 
dungsgemafien Verfahrens konnen aus jedem Radarbild, dem vor- 
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zugsweise ein optisches kontinuierliches farbiges Bild als 
Hintergrund unterlegt ist, alle ruckgestreuten Punkte von 
ortsfesten, in dem optischen Bild ebenfalls vorhandenen Ele- 
menten oder Zielen einer Szene ausgeblendet werden. Dadurch 
werden nur die ruckgestreuten Punkte von im optischen Bild 
nicht vorhandenen Zielen in dem unterlegten optischen Bild 
festgehalten und deutlich hervorgehoben dargestellt. 

Auf diese Weise konnen beispielsweise auch solche Gegenstande 
und Objekte festgestellt werden, die bei der Erstellung der 
optischen Bilder nicht vorhanden waren, und welche auf diese 
Weise Piloten, Kapitanen, Schif f sf uhrern, Lotsen und gegebe- 
nenfalls den die Oberwachung durchf uhrenden Personen beson- 
ders deutlich und eindrucksvoll zur Kenntnis gebracht werden. 

In besonders vorteilhaf ter Weise konnen gemafS der Erfindung 
erstellte Kombinationsbilder dazu benutzt werden, bewegliche 
Ziele, wie kleinere Fahrzeuge, Transportf ahrzeuge, Gepackwa- 
gen, Barkassen, kleinere Schif fe, Ausf lugsboote, u.a. oder 
auch groftere bis grolie Fahrzeuge, wie Flugzeuge, Schiffe, 
u.a. nicht nur als solche zu interpretieren, sondern gleich- 
zeitig kann auch sehr genau die Stelle bzw. der Bereich iden- 
tifiziert werden, wo sich die beweglichen Objekte befinden. 

Hierbei konnen gemaJS einer vorteilhaf ten Weiterbildung des 
erf indungsgemafien Verfahrens die Riickstreuungen von solchen 
beweglichen Zielen in dem unterlegten, vorzugsweise farbigen 
optischen Bild dadurch noch besonders deutlich hervorgehoben 
werden, dafi in den einzelnen Radarbildern alle ruckgestreuten 
Punkte von ortsfesten Elementen, Zielen u.a. einer Szene aus- 
geblendet werden. 

Daruber hinaus konnen gemafi einer weiteren Ausgestaltung der 
Erfindung alle mittels des Radarsystems erfafiten - in dem op- 
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tischen Bild jedoch nicht vorhandenen - Ziele, und zwar so- 
wohl feste als auch bewegliche, in einer Weise wiedergegeben 
werden, daft den nach einem Ausblenden aller ortsfesten Ziele 
einer Szene ubriggebliebenen, im optischen Bild nicht vorhan- 
5 denen Zielen eine Farbe zugeordnet wird. Hierbei kann in ei- 
ner vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung den erfaftten 
bewegten Zielen eine andere Farbe zugeordnet werden als 
„geparkten XN und damit stationar erscheinenden Zielen. 

10 Daruber hinaus konnen auch - in verschiedenen Abschnitten des 
optischen Bildes nicht vorhandene - jedoch mittels des Radar- 
systems erfaftte, sowohl „geparkte" als auch bewegtee Ziele 
sektorweise in jeweils unterschiedlichen Farben wiedergegeben 
werden . 

15 

Gemaft einer weiteren vorteilhaften Modif izierung des erfin- 
dungsgemaften Verfahrens wird nur ein ganz bestimmter Ab- 
schnitt, vorzugsweise der zentrale Teil des angesteuerten 
Zielbereichs der optischen Bildern iiberlagerten Radarbilder 
20 mit einem am hochsten auflosenden Mode wiedergegeben. Dagegen 
werden die Randbereiche nur mehr mit einem niedriger auflo- 
senden Mode dargestellt, was zu einer Vereinf achung und Redu- 
zierung des Datenprozessierungsauf wands f uhrt . 

25 Wenn es sich bei dem angesteuerten Zielbereich beispielsweise 
urn eine Landebahn eines Flughafens handelt, kann hierdurch 
der die Landebahn enthaltende Abschnitt, der im allgemeinen 
dem zentralen Teil des angesteuerten Zielbereichs entspricht, 
auf den optischen Bildern der Landebahn iiberlagerten Radar- 

30 bildern mit dem am hochsten auflosenden Mode wiedergegeben 
werden. Beziiglich der Streifen auf beiden Seiten der Lande- 
bahn ist es jedoch im allgemeinen durchaus ausreichend, diese 
mit einem erheblich niedriger auflosenden Mode darzustellen . 
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Urn Speicher- und Rechenkapazitat zu sparen, ist gemafi einer 
vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung vorgesehen, die op- 
tischen Bilder mit einer erheblich niedrigeren Wiederholrate 
5 darzustellen als die mittels des von dem Trager mitgef uhrten 
Radarsystems erzeugten Bilder. Auch konnen mit einer verhalt- 
nismaflig niedrigen Wiederholrate auf einanderf olgende optische 
Bilder bezuglich des jeweils vorausgehenden Bildes interpo- 
liert werden. 

10 

Gemafi der Erfindung werden die mittels des mitgefuhrten Uber- 
wachungssystems erhaltenen und auf bereiteten Bilder mit einer 
Wiederholrate in der Groftenordnung von etwa 10 bis 100 Hz 
dargestellt. Bei einer Wiederholrate, die zwischen 50 und 100 
15 Hz liegt, wird von Piloten, Schif f sf uhrern und gegebenenf alls 
auch den eine Oberwachung durchf uhrenden Personen die Dar- 
stellung auf dem Bildschirm des Radarsystems infolge der 
Tragheit des menschlichen Auges als eine gleichmafiige, konti- 
nuierliche Folge von Radarbildern empfunden. 

20 

Durch das erfindungsgemafie Verfahren sind somit zahlreiche 
Moglichkeiten geschaffen, das Interpretieren eines Radarbil- 
des nicht nur hinsichtlich bewegter Objekte, sondern gegebe- 
nenfalls auch hinsichtlich voriibergehend oder zeitweilig vor- 
25 handener ( „geparkter x> ) Objekte oder Ziele erheblich zu er- 
leichtern und zu verbessern, und ein Identif izieren solcher 
Objekte oder Ziele schneller, sicherer und zuverlassiger 
durchzuf uhren . 

30 
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Anspruche 

5 1. Verfahren zur Darstellung von Radarbildern, die von einem 
einen zu uberwachenden Zielbereich, wie einen Flug-, See- 
oder Binnenhafen erfassenden, von einem Trager mitgefuhrten 
Radarsystem unter Verwendung eines Datenverarbeitungssystems 
in der Annaherungsphase erzeugt werden und den zu uberwachen- 

10 den Zielbereich als Abbildung aus Sichtposition des sich an- 
nahernden Radarsystems zeigen, dadurch gekennzeichnet, daft 
den mittels des Radarsystems wahrend der Annaherungsphase er- 
zeugten Radarbildern des angesteuerten Zielbereichs optische 
Bilder desselben Zielbereichs mit Hilfe des vom Trager mitge- 

15 fuhrten Datenverarbeitungssystems in sich wiederholenden 
Zeitabstanden uberlagert werden, und daft durch den Uberlage- 
rungsvorgang von Radarbildern und optischen Bildern erhaltene 
Kombinationsbilder dieses Zielbereichs fortlaufend darge- 
stellt werden. 

20 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft in 
dem Datenverarbeitungssystem gespeicherte optische Bilder des 
zu uberwachenden Zielbereichs in ihren Abmessungen den opti- 
schen Bildern entsprechend angepafiten Radarbildern mit Hilfe 

25 des mitgefuhrten Datenverarbeitungssystems in vorgegebenen 
Zeitabstanden als Hintergrund unterlegt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft in 
dem Datenverarbeitungssystem gespeicherte, farbige, optische 

30 Bilder des zu uberwachenden Zielbereichs in ihren Abmessungen 
den farbigen optischen Bildern entsprechend angepafiten Radar- 
bildern mit Hilfe des mitgefuhrten Datenverarbeitungssystems 
in vorgegebenen Zeitabstanden als Hintergrund unterlegt wer- 
den . 
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4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft in den Radarbildern alle riickgestreuten 
Punkte von ortsfesten, in den optischen Bildern ebenfalls 
5 vorhandenen Elementen/Zielen einer Szene ausgeblendet und nur 
die riickgestreuten Punkte von in den optischen Bildern nicht 
vorhandenen Zielen in den unterlegten optischen Bildern dar- 
gestellt werden. 

10 5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft in den Radarbildern alle riickgestreuten 
Punkte von ortsfesten Elementen/Zielen einer Szene ausgeblen- 
det und nur die riickgestreuten Punkte von bewegten Zielen in 
den unterlegten optischen Bildern dargestellt werden. 

15 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daft 
mittels des Radarsystems erfaftte - jedoch in den optischen 
Bildern nicht vorhandene - Ziele in Farbe wiedergegeben wer- 
den. 

20 

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daft 
nur mittels des Radarsystems erfaftte bewegte Ziele in Farbe 
wiedergegeben werden. 

25 8. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daft 
mittels des Radarsystems erfaftte, in den optischen Bildern 
nicht vorhandene, ortsfeste und bewegte Ziele in unterschied- 
lichen Farben wiedergegeben werden. 



30 



9. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daft 
verschiedene mittels des Radarsystems erfaftte, bewegte Ziele 
in unterschiedlichen Farben wiedergegeben werden. 
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10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daft ein ganz bestimmter Abschnitt des 
angesteuerten Zielbereichs der optischen Bildern uberlagerten 
Radarbilder mit dem am hochsten auflosenden Mode wiedergege- 
ben wird. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daft nur der zentrale Teil der optischen 
Bildern uberlagerten Radarbilder mit dem am hochsten auflo- 
senden Mode wiedergegeben wird und die Randbereiche mit einem 
niedriger auflosenden Mode dargestellt werden. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daft die optischen Bilder mit einer 
niedrigeren Wiederholrate dargestellt werden als die mittels 
des Radarsystems erhaltenen Bilder. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dafi 
mittels des mitgefuhrten Radarsystems erhaltene und mittels 
des ebenfalls mitgefuhrten Datenverarbeitungssystems aufbe- 
reitete Bilder mit einer Wiederholrate in der Grofienordnung 
von etwa 10 bis 100Hz dargestellt werden. 

14. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daft 
mehrere mit einer niedrigen Wiederholrate auf einanderf olgende 
optische Bilder interpoliert werden. 

15. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft 
das Radarsystem durch ein sogenanntes Forward-Looking-Radar 
gebildet wird. 
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16. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft 
das Radarsystem durch ein sogenanntes Sector-Imaging-Radar 
gebildet wird. 
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